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(57) Abstract: The invention relates to an 
objective provided with a plurality of lenses, 
mirrore and at least one beam splitter (20). 
all mounted in an objective housing (1). At 
least one of the surfaces (26, 27, 28) of the 
beam splitting element (20), located in the 
beam path, is used as a correcting aspheie. 
The beam splitting element (20) can be pro- 
vided with manipulators (22) which are ar- 
ranged on a manipulator carrier (23) which is 
connected to the objective housing in a fixed 
manner. 

(57) Zusammenfassung: Ein Objektiv ist 
mit mehreren in einem Objektivgehause 
(1) eingesetzten Linsen, Spiegeln und 
wenigstens einem Strahlenteilerelement 
(20) versehen. Ein oder mehrere im 
Strahlengang liegende Flachen (26, 
27, 28) des Strahlenteilerelements (20) 
sind als Korrekturaspharen vorgesehen. 
Das Strahlenteilerelement (20) kann 
mit Manipulatoren (22) versehen sein, 
die auf einem Manipulatortr^er (23) 
angeordnet sind, welcher feststehend mit 
dem Objektivgehause veibunden ist 
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nn.i.^sond e-- T..-on^kt:ionsobiekt-,iv fur die 
Mikrolit lf^ocrrat)hie 

Die Erfindung betrifft ein Objektiv mit mehreren in einem Ob- 
jektivgehause eingesetzten Linsen, Spiegeln und wen.gstens 
einem Strahlenteilerelement . Insbesondere betrifft dxe Erfxn- 
dung ein Projektionsobjektiv fur die Mikrolithographxe zur 
Herstellung von Halbleiter-Bauelementen . 

zur Korrektur von optischen Elementen, insbesondere von Ob- 
jektiven ftir die Halbleiterindustrie, wie z.B. Projektxonsob- 
jektive zur Herstellung von Halbleiterelementen, werden xn 
zunehmendem Malie KorrekturasphSren eingesetzt. So xst es z.B.. 
bekannt, eine Korrekturasphare im Feldbereich des Ob^ektxves 
und eine Korrekturasphare in der Pupille einzusetzen. Durch 
die Korrekturaspharen kSnnen Fehler in der Abbildungsgenauxg- 
keit z B. Fehler die auBerhalb von vorgegebenen Toleranzen 
liegen, nachtrSglich korrigiert werden. Hierzu werden ent- 
sprechend hierfUr ausgewahlte Linsen wieder aus dem Ob3ektxv 
ausgebaut, deren Oberfiachen entsprechend zur Erzeugung von 
Korrekturaspharen bearbeitet und anschlieliend wieder xn das 
Objektivgehause eingesetzt. Voraussetzung hierfur ist ^edoch 
dafi nach dem Wiedereinbau das bearbeitete optische Element 
exakt innerhalb seiner sechs Freiheitsgrade wieder an • der 
; gleichen Stelle sitzt wie vor dem Ausbau. Dartiber hxnaus soli 
der AUS- und Einbau moglichst einfach sein und auch nach ex- 
nem Wiedereinbau der gleiche Def ormationszustand des bearbex- 
tenden Elementes, wie er vor dem Ausbau vorhanden war, vor- 



liegen. 
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Wenn in dem Objektiv mehrere Korrekturaspharen erforderlich 
sind, bedeutet dies einen entsprechenden Aufwand. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
Korrekturaspharen in dem Objektiv vorzusehen, die exnen ge- 
ringeren Aufwand bedeuten, insbesondere wobei deren Aus- und 
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nachfolgender Einbau vereinfacht wird. 

«R w-ir-H diese Aufgabe dadurch gelost, daB ein 
Erfindungsgemafi wird diese Auig^w o^-rahlen- 
oder mehrere im Strahlengang liegende Flachen des Strahlen 
teiler-ele^tes als Korrekturasph.ren vorgesehen sxnd wobex 
in vorteilhafter Weise das Strahlenteilerelenent .xt Man.pu- 
latoren verbunden ist, die auf einem Manipulator.trager ange 
ofdnet sind, welcher feststehend mit de. Obje.tivgehause vex- 
bunden ist. 

Er£lndungsgen,a. wird nunmahr ein strahlanteilerelement zur 
Blldung von Korrekturaspharen verwendet. 

Ein Strahienteilerelement ist bazugiich seiner Lage exakt in 
einem Objektiv einzubauen. Versleht »an ihn nunmehr zusatz- 
Xich .it Manipulatoren. so ia.t er sich gezielt ^^^^^ 
bezaglich seiner Lage aus- und wieder 

laBt sioh dabsi auch der Deformationszustand berbehalten Da 
durch daB ein strahlenteiierele^ent, z.B. ein StrahXenterler- 
, wurfei, .aehrere i« Stra..lengang liegende ^ 
namlioh die Eintrittsf lache des strahlenterlerelements, 
^ einen- Winkel von 90' ± 20' dazu versetzt liegende Z„.- 
schenaustrittsflache und eine in Strahlrichtung gesehana hxn- 
tlre AusgangsflMche, stehan i« Bedarfsfalle drei transmxttra- 
s rinde Flachen als Korrekturaspharan zur Varfagung Dres be- 
deutet, daB man im Vergleich zu den bekannten auf Lxnsan an- 
gebrac^ten KorrakturasphMren nur ein einziges Terl na^lrch 
Ts Strahlanteileralamant, ausbauan mu. und dann drer ver- 
schledane transmittiarande Flachen i™ Bedarfsfalle bearbexten 
,0 und damit drei varschiadana Korrakturen vornehmen kann. 

Es ist dabei ladiglich dafUr zu sorgen, daB das Strahlentei- 
! r- Lent .it Manipulatoren und Sensoren ^""^ J-^f^ 
wird, daB nach einam Aus- und erfolgten Wiederexnbau exakt 
35 die ^leiohe Position »iedar hargastellt werdan kann, «xa dras 
vor dl Ausbau der Fall «ar, da«it n.n varhindart. da. naue 
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Fehler in das Objektiv eingebracht werden. 

iru allgemeinen wird es ausreichend sein, wenn man eine Mog- 
iLLlt vorsieht, das Strahlenteilerelement urn wenxgstens 
. Jei Ichsen zu sch.enken, welche sich in vorteilhafte. .e.se 
auf der Strahlenteilerebene befmden. 

Dabei sollten sich die Kippachsen In einem Punkt schneiden, 

„ der Erfindung auf der strahlenteilerebene - "'^^^ 
Bereich liegen soUte, in welche. der Mittelstrabl des Strah 
lenganges liegt- 

Burch eine derartige Ausgeataltung wird erreicht - 
.einen Ortsverschiabungen Kon^t. D.h. im ^-^^^'j'^^^^^J^^ 
„an die Manipulatoren auch so ausgestalten da. das Strahlen 
teiler-element um drei Achsen kippbar xst, wober exne der 
Kippachsen sich in der Strahlenteilerebene und be.den n- 

deren Kippachsen ^ 90' da.u versetzt in einem Wxnkel von 45 
20 zur Strahlenteilerebene liegen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich 
aus de. nachfolgend anhand der Zeichnung prxnz.pma.xg be 
schriebenen Ausf Uhrungsbeispiel. 



25 



30 



35 



Es zeigt: 

Figu., eine Prinzipdarstellung einer ^-^ektionsbelich- 
tungsanlage mit einem Projektionsobjektxv art e.nem 
erfindungsgemaeen StrahlenteilerwUrfel als Strah- 

lenteilerelement , 

>.R^v-^« nsrstellung des Strahlenteilerwar- 
Figur2 eine vergroBerte Darstexiung 

fels aus der Figur 1 in Seitenansicht, und 
FigurS eine Ansicht des Strahlenteilereleraent aus Pfeil- 
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richtung A gemSB Figur 2. 

in der Figur 1 ist p'rinzipmaliig eine Projektions- 
belichtungsanlage mit einem Projektionsobjektiv 1 fiir die 
5 Mikrolithographie zur Herstellung von Halbleiterelementen 
dargestellt. 

Es weist ein Beleuchtungssystem 2 mit einem nicht dargestell- 
ten Laser als Licht quelle auf . In der Objektebene der ProDsk- 
10 tions-belichtungsanlage befindet sich ein Retikel 3, dessen 
Struktur auf einen unter dem Projektionsobjektiv 1 angeordne- 
ten wafer 4, der sich in der Bildebene befindet, in entspre- 
chend ver-kleinertem MaBstab abgebildet werden soil. 

15 Das Projektionsobjektiv 1 ist mit einem ersten vertikalen Ob- 
jektivteil la und einem zweiten horizontalen Objektivteil lb, 
versehen. In dem Objektivteil lb befinden sich mehrere Linsen 
5 und ein Konkavspiegel 6, welche in einem Objektivgehause 7 
des Objektivteiles lb angeordnet sind. Zur Umlenkung des Pro- 

20 jektionsstrahles (siehe Pfeil) von dem vertikalen Objektxv- 
teil la mit einer vertikalen optischen Achse 8 in das hori- 
zontals Objektivteil lb mit einer horizontalen optischen Ach- 
se 9 ist ein Strahlenteilereleraent 20 vorgesehen. 

25 Nach Reflexion der Strahlen an dem Konkavspiegel 6 und einem 
nachfolgenden Durchtritt durch das Strahlenteilerelement 20 
treffen diese auf einen Umlenkspiegel 11. An dem Dmlenkspie- 
gel 11 erfolgt eine Ablenkung des horizontalen Strahlengangs 
9 wiederum in eine vertikale optische Achse 12. Unterhalb des 

30 Umlenkspiegels 11 befindet sich ein drittes vertikales Objek- 
tivteil ic mit einer weiteren Linsengruppe 13. Zusatzlich be- 
finden sich im Strahlengang noch drei ?./4-Platten 14, 15 und 
16 Die X/4-Platte 14 befindet sich in dem Projektionsobjek- 
tiv 1 zwischen dem Retikel 3 und dem Strahlenteilerelement 20 

35 hinter einer Linse oder Linsengruppe 17 und verSndert jewexls 
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die Polarisationsrichtung der Strahlen um 90°. Die ^/4-Platte 
15 befindet sich im Strahlengang des horizontalen Objektiv- 
teiles lb und die X/4-Platte 16 befindet sich in dam dritten 
Objektivteil Ic. Die drei X/4-Platten dienen dazu, die Pola- 
risation wahrend des Durchgangs durch das Projektionsobj ektiv 
1 so zu andern, daB ausgangsseitig wieder die gleiche Polari- 
sationsrichtung wie eingangsseitig vorliegt, wodurch unter 
anderem Strahlenverluste minimiert werden. 

In den Figuren 2 und 3 ist das Strahlenteilerelement 20 aus 
der Figur 1 in vergr5Berter Darstellung naher erlSutert. Zur 
Deformationsentkopplung ist das Strahlenteilerelement 20 auf 
einem ZwischentrSger 21 angeordnet. An deiti Zwischentrager 21 
greifen nicht nSher dargestellte Manipulatoren 22 an, die 
sich auf einem ManipulatortrSger 23 abstutzen. Uber Abstimm- 
scheiben 24, die zum erstmaligen Einjustieren des Strahlen 
teilerelements 20 dienen, ist der ManipulatortrSger 23 mit 
einem Teil des Objektivgehauses lb des Projektionsobj ektives 
verbunden . 

Das Strahlenteilerelement 20 besitzt 3 optisch wirksame Fia- 
chen, die im Strahlengang liegen. Es sind dies eine Em- 
trittsfiache 26, die in dem Strahlengang zwischen der Linse 
17 und dem Strahlenteilerelement 20 liegt, eine Zwischenaus- 
trittsfiache 27, die in dem Strahlengang des horizontalen Ob- 
jektivteils lb des Projektionsobjektives 1 mit den Linsen 5 
nebst Umlenkspiegel 6 und A./4-Platten 15 liegt und einer Aus- 
trittsflMLche 28 des Strahlenteilerelements, die zu dem Um- 
lenkspiegel 11 gerichtet ist. 

Durch das Strahlenteilerelement 20 kommt es in Verbindung mit 
der ;i/4-Platten 14 und 15 in bekannter Weise an einer Strah- 
lenteilerebene 29 in dem Strahlenteilerelement 20, welche um 
45" ± 10° geneigt zu dem einfallenden Strahlengang liegt, zu 
einer Umlenkung in den horizontalen Objektivteil lb des Pro- 
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jektionsobjektives 1 mit den Linsen 5 und dem Spiegel 6. 
Durch die sich in diesem Strahlengang befindliche X/4-Platte 
15 durchdringt der von dem Spiegel 6 reflektierte Strahlen- 
gang nunmehr die Strahlenteilerebene 29 und tritt an der Aus- 
trittsfiache 28 des Strahlenteilerelements 20 aus. 



Dies bedeutet, zur Bildung von KorrekturasphSren stehen an 
dem Strahlenteilerelement 20 drei Flachen zur Verfugung, nam- 
lich die Eintrittsflache 26, die Zwischenaustrittsf lache 27 
10 und die Austrittsf lache 28. 

Wird nach einem Einbau aller optischen Elemente in dem Pro- 
jektionsobjektiv 1 f estgestellt, dafi Korrekturen zur ErhOhung 
der Abbilddungsgenauigkeit erforderlich sind, so wird das 
15 Strahlenteilerelement 20 ausgebaut und entsprechend den Kor- 
rekturerfordernissen werden einzelne oder auch alle drei der 
zur verfugung stehenden im Strahlengang liegenden Flachen 
entsprechend mit Korrekturaspharen versehen. AnschlieBend er- 
folgt ein erneuter Einbau. 

20 

Um nun diesen erneuten Einbau m5glichst exakt durchzufiihren 
und das Strahlenteilerelement 20 entsprechend genau in der 
Lage wieder einzubauen, die er hatte, miissen die Manipulato- 
ren 22 entsprechend ausgelegt und bewegt werden. Gleichzeitig 

25 bedeutet dies, daB das Strahlenteilerelement 20 wenigstens um 
zwei Achsen schwenkbar sein muE, . Die beiden Achsen sind die 
X- und die y-Achse, wobei sich die x-Achse in der Strahlen- 
teilerebene 29 befindet lind die y-Achse um 45" dazu geneigt, 
womit sie gleichzeitig auch parallel zur optischen Achse im 

30 Austrittsbereich liegt. 

Zusatzlich kann noch als dritte Kippachse nSmlich die z-Achse 
zur Einjustierung mit hinzugenommen werden, welche um 90° 
versetzt zu den beiden anderen Achsen und in einem Winkel von 
35 45° zur Strahlenteilerebene 29 liegt, womit sie auch parallel 
zur optischen Achse im Eintrittsbereich liegt. 
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Dabei sollen sich die drei Kippachsen x-, y- und z-Achse xn 
einem Punkt schneiden, der sich auf der Strahlenteilerebene 
29 im zentralen Bereich befindet, in welchem auch der Mittel- 
5 strahl liegt. Dieser Punkt ist in den Figuren 2 und 3 mxt 
"30" bezeichnet. 

Zur Einjustierung des Strahlenteilerelements 20 sind entspre- 
chend Sensoren und Ref erenzf lachen erf order lich. Wie in den 
10 Figuren 2 und 3 dargestellt, konnen dies kapazitive Sensoren 
31a, 31b, 31c, 31d, 31e und 31f sein. Die Sensoren «31a bis 
31f" arbeiten in bekannter Weise mit Referenzf lachen 32 zu- 
sammen, die sich an dem Strahlenteilerelement 20 befinden. 
Die kapazitiven Sensoren 31a und 31b liegen auf Abstand von- 
15 einander beruhrungslos vor der Eintrittsf ISche 26. Der Sensor 
31c befindet sich bertihrungslos vor der Zwischenaustrittsf la- 
che 27 und die Sensoren 31d, e und f an einer Seite des 
Strahlenteilerelements 26, die parallel zu dem horizontal 
verlaufenden Strahlengang und rechtwinklig sowohl zur Exn 
20 trittsfiache 26 als auch zur Zwischenaustrittsf ISche 27 und 
der Austrittsfiache 28 liegen. 

Die Manipulatoren 22 kSnnen von beliebiger Bauart sein. We- 
sentlich ist lediglich, dafi sie derart ausgestaltet sind, dali 

25 das Strahlenteilerelement 20 urn wenigstens zwei, vorzugsweise 
• drei, Kippachsen gekippt werden kann. So kann z.B. der Zwx- 
schentrager 21 iiber die Manipulatoren 22 kardanisch mit dem 
Manipulatortrager 23 verbunden sein. Die Gelenkverbindungen 
hierzu konnen als Festkorpergelenke ausgebildet sein, da 

30 durch diese sehr exakte und reproduzierbare Verschiebungen 
itioglich sind. 
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Patentansprache : 

Objektiv mit mehreren in einem ObjektivgehSuse eingesetz- 
ten Linsen, Spiegeln und wenigstens einem Strahlenteiler- 
element, dadurch gekennzeichnet, dali ein oder mehrere xm 
Strahlengang liegende Flachen (26,27,28) des Strahlentex- 
lerdlements (20) als KorrekturasphSren vorgesehen sxnd. 

Objektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dali das 
Strahlenteilerelement (20) mit Manipulatoren (22) verbun- 
den ist, die auf einem Manipulatortrager (23) angeordnet 
sind, welcher feststehend mit dem Objektivgeh^use (lb) 
verbunden ist. 

Objektiv nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
Korrekturaspharen sine Eintrittsf lache (26) des Strahlen- 
teilerelements (20), eine dazu versetzt liegende Zwx- 
schenaustrittsflache (27) und eine in Strahlrichtung ge- 
sehen hintere Austrittsf lache (28) des Strahlenteilerele- 
ments (20) vorgesehen sind. 

Objektiv nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Strahlenteilerelement (20) urn wenigstens zwei Achsen 
(x^y) kippbar ist- 

Objektiv nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali 
sich die Kippachsen (y,x,z) in einem Punkt (30) schnex- 
den- 

Objektiv nach- Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Schnittpunkt (30) auf der Strahlenteilerebene 

(29) des Strahlenteilerelements (20) in einem zentralen 
Bereich befindet, in welchem der Mittelstrahl des Strah- 

lenganges liegt. 



35 
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Objektiv nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dali das 
Strahlenteilerelement urn drei Achsen kippbar ist, wobei 
eine der Kippachsen (x) sich in der Strahlenteilerebene 
(29) und die beiden anderen Kippachsen (y,z) urn 90" dazu 
versetzt jeweils in eineia Winkel von 45» zur Strahlentei- 
lerebene (29) liegen. 

Objetiv nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Deformationsentkopplung des Strahlenteilerelements (Ic) 
ein Zwischentrager (23) vorgesehen ist, auf welchem das 
Strahlenteilerelement (20) angeordnet ist, und an welchem 
die Manipulatoren (22) angreifen. 

Objektiv nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi es als Projektionsobjektiv (1) fiir die 
Mikrolithographie zur Herstellung von Halbleiter- 
Bauelementen vorgesehen ist. 



